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(54) Bezeichnung: Graben-Elektrodenstrukturen enthaltende Halbleitervorrichtung

(57) Zusammenfassung: Eine Halbleitervorrichtung (100)
wird vorgeschlagen. Die Halbleitervorrichtung (100) weist ei-
nen Halbleiterkérper (102) auf, der eine erste Hauptober-
flache (104) umfasst. Eine Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen (1061, 1062, 106) erstreckt sich parallel entlang
einer ersten lateralen Richtung (x1). Eine erste (1061) der
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106)
enthalt eine Gateelektrode (108). Ein Gatekontakt (110) ist
mit der Gateelektrode (108) in einem Gatekontaktbereich
(112) elektrisch verbunden. Der Gatekontaktbereich (112) 100
ist in einem ersten Abschnitt entlang der ersten lateralen
Richtung (x1) angeordnet. Eine Isolierungsstruktur (118) ist
zwischen dem Gatekontakt (110) und dem Halbleiterkérper
(102) im Gatekontaktbereich (112) angeordnet. Eine Unter-
seite (120) der Isolierungsstruktur (118) ist zwischen einer
Unterseite (122) der ersten (1061) der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106) und der ersten
Hauptoberflache (104) entlang einer vertikalen Richtung (y)
angeordnet. Der Gatekontakt (110) erstreckt sich entlang der
vertikalen Richtung (y) bis zu der ersten Hauptoberflache
(104) oder unter diese.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
Halbleitervorrichtungen, insbesondere auf Halbleiter-
vorrichtungen, die Graben-Elektrodenstrukturen ent-
halten.

HINTERGRUND

[0002] Halbleitervorrichtungen wie etwa Bipolartran-
sistoren mit isoliertem Gate (IGBTs) oder Feldef-
fekttransistoren mit isoliertem Gate (IGFETs), z.B.
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren (MOS-
FETs), kénnen Graben-Elektrodenstrukturen, z.B.
Graben-Gateelektrodenstrukturen und Graben-Sour-
ceelektrodenstrukturen, enthalten. Elektroden in den
Graben-Elektrodenstrukturen kénnen in Elektroden-
kontaktbereichen, z.B. einem Gateelektroden-Kon-
taktbereich oder einem Sourceelektroden-Kontaktbe-
reich, elektrisch verbunden sein. Ein Skalieren von
Halbleitervorrichtungen auf kleinere Abmessungen
kann mit anspruchsvolleren Kontakten zu den Elek-
troden einhergehen. Beispielsweise konnen Herstel-
lungskomplexitat und Kosten zunehmen, wenn Halb-
leitervorrichtungen auf kleinere Abmessungen ska-
liert werden.

[0003] Es besteht ein Bedarf daran, Kontakte zu
Elektroden in Graben-Elektrodenstrukturen von Halb-
leitervorrichtungen zu verbessern.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Ein Beispiel der vorliegenden Offenbarung
bezieht sich auf eine Halbleitervorrichtung. Die Halb-
leitervorrichtung umfasst einen Halbleiterkdrper mit
einer ersten Hauptoberflache. Die Halbleitervorrich-
tung umfasst ferner eine Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen, die sich entlang einer ersten la-
teralen Richtung parallel erstrecken. Eine erste der
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen enthalt ei-
ne Gateelektrode. Die Halbleitervorrichtung enthalt
ferner einen Gatekontakt, der mit der Gateelektro-
de in einem Gatekontaktbereich elektrisch verbun-
den ist. Der Gatekontaktbereich ist in einem ersten
Abschnitt entlang der ersten lateralen Richtung an-
geordnet. Die Halbleitervorrichtung enthalt ferner ei-
ne Isolierungsstruktur, die zwischen dem Gatekon-
takt und dem Halbleiterkdrper im Gatekontaktbereich
angeordnet ist. Eine Unterseite der Isolierungsstruk-
tur ist zwischen einer Unterseite einer ersten der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen und der ers-
ten Hauptoberflache entlang einer vertikalen Rich-
tung angeordnet. Der Gatekontakt erstreckt sich ent-
lang der vertikalen Richtung bis zu der ersten Haupt-
oberflache oder unter diese.
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[0005] Der Fachmann wird zusatzliche Merkmale
und Vorteile beim Lesen der folgenden detaillier-
ten Beschreibung und Betrachten der beiliegenden
Zeichnungen erkennen.

Figurenliste

[0006] Die beiliegenden Zeichnungen sind beige-
schlossen, um ein weiteres Verstandnis der Ausfih-
rungsformen zu liefern, und sie sind in diese Pa-
tentbeschreibung einbezogen und bilden einen Teil
von ihr. Die Zeichnungen veranschaulichen Ausfih-
rungsformen einer Halbleitervorrichtung und dienen
zusammen mit der Beschreibung zum Erldutern von
Prinzipien der Ausfihrungsformen. Weitere Ausfuh-
rungsformen werden in der folgenden detaillierten
Beschreibung und den Anspriichen beschrieben.

Fig. 1A ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, und Fig. 1B ist eine schematische Drauf-
sicht, um ein Beispiel einer Halbleitervorrich-
tung zu veranschaulichen, die Graben-Elektro-
denstrukturen enthalt.

Fig. 2A ist eine Draufsicht, und Fig. 2B ist eine
schematische Querschnittsansicht, um ein Bei-
spiel einer Gatekontaktanordnung einer Halblei-
tervorrichtung zu veranschaulichen, die Graben-
Elektrodenstrukturen enthalt.

Fig. 3A ist eine Draufsicht, und Fig. 3B ist eine
schematische Querschnittsansicht, um ein an-
deres Beispiel einer Gatekontaktanordnung ei-
ner Halbleitervorrichtung zu veranschaulichen,
die Graben-Elektrodenstrukturen enthalt.

Fig. 4A ist eine Draufsicht, und Fig. 4B, Fig. 4C
und Fig. 4D sind schematische Querschnittsan-
sichten, um ein Beispiel einer Gatekontaktan-
ordnung und einer Sourcekontaktanordnung ei-
ner Halbleitervorrichtung zu veranschaulichen,
die Graben-Elektrodenstrukturen enthalt.

Fig. 5 ist eine Draufsicht, um ein anderes Bei-
spiel einer Sourcekontaktanordnung einer Halb-
leitervorrichtung zu veranschaulichen, die durch
eine transversale Graben-Elektrodenstrukturen
miteinander verbundene Gate-Elektrodenstruk-
turen enthalt.

Fig. 6 ist eine Draufsicht, um ein anderes Bei-
spiel einer Gatekontaktanordnung einer Halblei-
tervorrichtung zu veranschaulichen, die Graben-
Elektrodenstrukturen enthalt.

Fig. 7A ist eine Draufsicht, und Fig. 7B ist ei-
ne schematische Querschnittsansicht, um ein
Beispiel einer Gatekontaktanordnung zu veran-
schaulichen, die eine pn-Ubergangsisolierung
enthalt.
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Fig. 8A ist eine Draufsicht, und Fig. 8B ist ei-
ne schematische Querschnittsansicht, um ein
Beispiel einer Gatekontaktanordnung zu veran-
schaulichen, die eine andere pn-Ubergangsiso-
lierung enthalt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0007] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird Bezug genommen auf die begleitenden Zeich-
nungen, die einen Teil hiervon bilden und in denen
fur Veranschaulichungszwecke spezifische Ausfih-
rungsformen gezeigt sind, in denen eine Halbleiter-
vorrichtung in die Praxis umgesetzt werden kann.
Es ist zu verstehen, dass andere Ausflihrungsfor-
men genutzt und strukturelle oder logische Anderun-
gen vorgenommen werden kdnnen, ohne von dem
Umfang der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.
Beispielsweise kbnnen Merkmale, die fir eine Aus-
fuhrungsform veranschaulicht oder beschrieben sind,
bei oder im Zusammenhang mit anderen Ausfih-
rungsformen verwendet werden, um zu noch einer
weiteren Ausfiihrungsform zu gelangen. Es ist be-
absichtigt, dass die vorliegende Offenbarung derarti-
ge Modifikationen und Veranderungen umfasst. Die
Beispiele sind mittels einer spezifischen Sprache be-
schrieben, die nicht als den Umfang der beigefiig-
ten Anspriiche begrenzend aufgefasst werden soll-
te. Die Zeichnungen sind nicht mal3stabsgetreu und
dienen lediglich fur Veranschaulichungszwecke. Ent-
sprechende Elemente sind mit den gleichen Bezugs-
zeichen in den verschiedenen Zeichnungen bezeich-
net, falls nicht etwas anderes festgestellt wird.

[0008] Die Begriffe ,haben®, ,enthalten®, ,umfassen®,
w<aufweisen“ und dergleichen sind offene Begriffe,
und die Begriffe geben das Vorhandensein der fest-
gestellten Strukturen, Elemente oder Merkmale an,
schlieBen jedoch zuséatzliche Elemente oder Merk-
male nicht aus. Die unbestimmten Artikel und die be-
stimmten Artikel sollen sowohl den Plural als auch
den Singular umfassen, falls sich aus dem Zusam-
menhang nicht klar etwas anderes ergibt.

[0009] Der Begriff ,elektrisch verbunden® beschreibt
eine permanente niederohmige Verbindung zwi-
schen elektrisch verbundenen Elementen, beispiels-
weise einen direkten Kontakt zwischen den betreffen-
den Elementen oder eine niederohmige Verbindung
Uber ein Metall und/oder ein hochdotiertes Halbleiter-
material. Der Begriff ,elektrisch gekoppelt* umfasst,
dass ein oder mehrere dazwischenliegende Elemen-
te, die fur eine Signal- und/oder Leistungsubertra-
gung geeignet sind, zwischen die elektrisch gekop-
pelten Elementen geschaltet sein kdnnen, beispiels-
weise Elemente, die steuerbar sind, um zeitweise
eine niederohmige Verbindung in einem ersten Zu-
stand und eine hochohmige elektrische Entkopplung
in einem zweiten Zustand vorzusehen.
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[0010] Fur physikalische Abmessungen angegebe-
ne Bereiche schlieen die Randwerte ein. Beispiels-
weise liest sich ein Bereich fiir einen Parameter y von
a bis b als a <y < b. Ein Parameter y mit einem Wert
von zumindest c liest sich als c <y, und ein Parameter
y mit einem Wert von héchstens liest sich als y < d.

[0011] Der Begriff ,auf ist nicht dahingehend aufzu-
fassen, dass er ,direkt auf‘ bedeutet. Vielmehr kann,
falls ein Element ,auf‘ einem anderen Element po-
sitioniert ist (z.B. eine Schicht ,auf‘ einer anderen
Schicht oder ,auf‘ einem Substrat ist), eine weite-
re Komponente (z.B. eine weitere Schicht) zwischen
den zwei Elementen positioniert sein (z.B. kann ei-
ne weitere Schicht zwischen einer Schicht und einem
Substrat, falls die Schicht ,auf dem Substrat ist, po-
sitioniert sein).

[0012] Beispielsweise kann eine Halbleitervorrich-
tung einen Halbleiterkérper aufweisen, der eine erste
Hauptoberflache umfasst. Die Halbleitervorrichtung
kann ferner eine Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen aufweisen, die sich entlang einer ersten la-
teralen Richtung parallel erstrecken. Eine erste der
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen kann eine
Gateelektrode enthalten. Ein Gatekontakt kann in ei-
nem Gatekontaktbereich mit der Gateelektrode elek-
trisch verbunden sein. Der Gatekontaktbereich kann
in einem ersten Abschnitt entlang der ersten latera-
len Richtung angeordnet sein. Eine Isolierungsstruk-
tur kann zwischen dem Gatekontakt und dem Halblei-
terkdrper im Gatekontaktbereich angeordnet sein. Ei-
ne Unterseite der Isolierungsstruktur kann zwischen
einer Unterseite der ersten der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen und der ersten Hauptober-
flache entlang einer vertikalen Richtung angeordnet
sein. Der Gatekontakt kann sich entlang der vertika-
len Richtung bis zu der ersten Hauptoberflache oder
unter diese erstrecken.

[0013] Die Halbleitervorrichtung kann beispielweise
jede beliebige Vorrichtung sein, die dafiir konfiguriert
ist, eine Leitfahigkeit eines Kanals nahe einem Gate-
dielektrikum durch eine tGber den Gatekontakt an die
Gateelektrode angelegte Spannung zu steuern. Bei-
spielsweise kann die Halbleitervorrichtung ein IGBT
oder ein MOSFET sein.

[0014] Der Halbleiterkdrper kann ein Halbleiterma-
terial aus den elementaren Halbleitern der Grup-
pe IV, ein IV-IV-Verbund-Halbleitermaterial, ein IlI-
V-Verbund-Halbleitermaterial oder ein lI-VI-Verbund-
Halbleitermaterial enthalten oder daraus bestehen.
Beispiele von Halbleitermaterialien aus den elemen-
taren Halbleitern der Gruppe IV umfassen unter an-
derem Silizium (Si) und Germanium (Ge). Beispie-
le von IV-IV-Verbund-Halbleitermaterialien umfassen
unter anderem Siliziumcarbid (SiC) und Siliziumger-
manium (SiGe). Beispiele eines lll-V-Verbund-Halb-
leitermaterials umfassen unter anderen Galliumar-
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senid (GaAs), Galliumnitrid (GaN), Galliumphosphid
(GaP), Indiumphosphid (InP), Indiumgalliumnitrid (In-
GaN) und Indiumgalliumarsenid (InGaAs). Beispie-
le von II-VI-Verbund-Halbleitermaterialien umfassen
unter anderem Kadmium-Tellurid (CdTe), Quecksil-
ber-Kadmium-Tellurid (CdHgTe) und Kadmium-Ma-
gnesium-Tellurid (CdMgTe) .

[0015] Die erste der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen kann ein Gatedielektrikum und die
Gateelektrode enthalten. Das Gatedielektrikum kann
die Gateelektrode entlang zumindest einer Seite der
ersten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren vom Halbleiterkérper trennen. Das Gatedielektri-
kum kann thermisch gewachsenes oder abgeschie-
denes Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Siliziumoxinitrid,
ein anderes abgeschiedenes dielektrisches Materi-
al oder eine beliebige Kombination davon enthalten
oder daraus bestehen. Eine Dicke des Gatedielek-
trikums kann eingestellt werden, um beispielsweise
eine Schwellenspannung in einem Zielbereich, z.B.
in einem Bereich von 1,0 V bis 8 V, festzulegen.
Die erste der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren kann ausschlieBlich die Gateelektrode und das
Gatedielektrikum enthalten oder kann zusatzlich zu
der Gateelektrode und dem Gatedielektrikum weite-
re leitfahige und/oder dielektrische Strukturen enthal-
ten. Die Gateelektrode und eine beliebige optiona-
le zuséatzliche Hilfselektrode kann zum Beispiel ein
Elektrodenmaterial oder eine Kombination von Elek-
trodenmaterialien, zum Beispiel ein dotiertes Halb-
leitermaterial (z.B. ein entartetes dotiertes Halbleiter-
material) wie etwa dotiertes polykristallines Silizium,
ein Metall oder eine Metallverbindung enthalten oder
daraus bestehen. Die Gateelektrode kann auch ei-
ne Kombination dieser Materialien, z.B. ein Ausklei-
dungsmaterial und eine Metallfullung wie etwa Titan-
nitrid (TiN) und Wolfram (W) enthalten.

[0016] Ferner kann die Halbleitervorrichtung eine
zweite der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren enthalten, die eine erste Sourceelektrode enthal-
ten koénnen. Ein Sourcekontaktbereich kann in einem
zweiten Abschnitt entlang der ersten lateralen Rich-
tung angeordnet sein. Die zweite der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen kann ein Dielektrikum
und die erste Sourceelektrode enthalten. Das Dielek-
trikum und die erste Sourceelektrode in der zweiten
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen kon-
nen zum Beispiel gleichzeitig mit dem Gatedielektri-
kum und der Gateelektrode gebildet werden. In die-
sem Fall kann beispielsweise eine Querschnittsan-
sicht der ersten der Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen mit einer Querschnittsansicht der zweiten
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen Gber-
einstimmen. Eine erste Anzahl an Elektroden der
ersten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren kann beispielsweise gleich einer zweiten Anzahl
an Elektroden der zweiten der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen sein. Die ersten und zweiten
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Zahlen kénnen sich beispielsweise auch voneinander
unterscheiden.

[0017] Der Gatekontakt kann an der ersten Haupto-
berflache beispielsweise direkt an den Halbleiterkor-
per grenzen. Der Gatekontakt kann beispielsweise
ferner ein leitfahiges Material oder eine Kombinati-
on leitfahiger Materialien, zum Beispiel ein dotiertes
Halbleitermaterial (z.B. ein entartetes dotiertes Halb-
leitermaterial) wie etwa dotiertes polykristallines Sili-
zium, ein Metall oder eine Metallverbindung enthalten
oder daraus bestehen. Der Gatekontakt kann auch
eine Kombination dieser Materialien, z.B. ein Ausklei-
dungs- oder Haftmaterial und ein Elektrodenmate-
rial, enthalten. Beispielhafte Kontaktmaterialien um-
fassen zum Beispiel eines oder mehrere von Titan-
nitrid (TiN) und Wolfram (W), Aluminium (Al), Kupfer
(Cu), Legierungen von Aluminium oder Kupfer, zum
Beispiel AISi, AICu oder AISiCu, Nickel (Ni), Titan
(Ti), Wolfram (W), Tantal (Ta), Silber (Ag), Gold (Au),
Platin (Pt), Palladium (Pd). Der Gatekontakt kann ei-
nen Uber dem Halbleiterkérper ausgebildeten Ver-
drahtungsbereich bilden oder ein Teil davon sein. Der
Verdrahtungsbereich kann ein, zwei, drei oder sogar
mehr Verdrahtungsniveaus umfassen, die strukturier-
te oder nicht strukturierte Metallschichten und Zwi-
schenschicht-Dielektrika enthalten kénnen, die zwi-
schen den strukturierten oder nicht strukturierten Me-
tallschichten angeordnet sind. Durchkontaktierungen
kénnen beispielsweise die verschiedenen Verdrah-
tungsniveaus elektrisch miteinander verbinden. Der
Gatekontakt kann an die Gateelektrode und optional
an die Isolierungsstruktur an der ersten Hauptoberfla-
che oder unterhalb der ersten Hauptoberflédche gren-
zen. Beispielsweise kann sich der Gatekontakt unter
die erste Hauptoberflache erstrecken, indem zumin-
dest ein Teil einer in der Gateelektrode und/oder der
Isolierungsstruktur ausgebildeten Vertiefung ausge-
fullt wird.

[0018] Die Isolierungsstruktur kann beispielsweise
vom Gatedielektrikum oder irgendwelchen anderen
dielektrischen Auskleidungsseitenwanden und einer
Unterseite der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen verschieden sein. Zum Beispiel kann die Iso-
lierungsstruktur thermisch gewachsenes oder ab-
geschiedenes Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Silizium-
oxinitrid, ein anderes abgeschiedenes dielektrisches
Material oder eine beliebige Kombination davon
enthalten oder daraus bestehen. Eine Dicke der
Isolierungsstruktur kann beispielsweise eingestellt
werden, um eine Durchschlagfestigkeit zwischen
dem Halbleiterkérper und dem Gatekontakt festzule-
gen. Beispielsweise kann die Isolierungsstruktur ein
Dielektrikum aufweisen, das zumindest eines einer
STI, einer flachen Grabenisolierung, und einer LO-
COS, einer lokalen Oxidation von Silizium, umfasst.
Ein Teil der LOCOS oberhalb der ersten Haupto-
berflache kann beispielsweise durch einen Planari-
sierungsprozess entfernt werden. Zum Beispiel kann
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die Isolierungsstruktur eine pn-Ubergangsisolierung,
z.B. ein p-dotiertes Gebiet und ein n-dotiertes Gebiet,
aufweisen. Ein pn-Ubergang kann an einer Grenzfla-
che zwischen dem p-dotierten Gebiet und dem n-do-
tierten Gebiet ausgebildet sein. Abmessungen und
Profile der Dotierungskonzentration des p-dotierten
Gebiets und des n-dotierten Gebiets kénnen einge-
stellt werden, um beispielsweise eine Durchbruch-
spannung zwischen dem Halbleiterkdrper und dem
Gatekontakt jeweils festzulegen.

[0019] Der Gatekontaktbereich kann ein Bereich an
der ersten Hauptoberflache sein, wo der Gatekon-
takt gelegen und mit der Gateelektrode der ersten
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen elek-
trisch verbunden ist. Der Sourcekontaktbereich kann
ein Bereich an der ersten Hauptoberflache sein, wo
der Sourcekontakt gelegen und mit der Sourceelek-
trode der zweiten der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen elektrisch verbunden ist. Der Source-
kontaktbereich kann zumindest teilweise einen Tran-
sistorzellenbereich der Halbleitervorrichtung Gberlap-
pen.

[0020] Die Halbleitervorrichtung kann einen verbes-
serten Kontakt mit der Gateelektrode ermdglichen,
z.B. indem Kontakte mit einem hohen Verhaltnis von
Tiefe zu Breite des Gatekontakts vermieden wer-
den. Beispielsweise kénnen Verhaltnisse von Tiefe
zu Breite kleiner als Zwei oder gar kleiner als Eins
erreicht werden. Die Tiefe kann eine vertikale Erstre-
ckung zwischen der Gateelektrode und einer Ober-
seite eines Zwischenschicht-Dielektrikums sein, die
beispielsweise zwischen dem Halbleiterkérper und
einer ersten, z.B. nachstgelegenen, Verdrahtungs-
schicht, z.B. Metallisierungsschicht, tber dem Halb-
leiterkdrper angeordnet ist. Die Tiefe kann beispiels-
weise eine vertikale Erstreckung eines Kontaktste-
ckers oder einer Kontaktleitung sein. Die Breite kann
beispielsweise eine laterale Erstreckung entlang ei-
ner zweiten Richtung sein, die zur ersten lateralen
Richtung senkrecht und zur vertikalen Richtung senk-
recht ist.

[0021] Beispielsweise kann eine Erstreckung des
Gatekontakts an der ersten Hauptoberflédche entlang
einer zweiten lateralen Richtung gréRRer sein als eine
Erstreckung der ersten der Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen an der ersten Hauptoberflache ent-
lang der zweiten lateralen Richtung. Dies kann bei-
spielsweise ermdglichen, komplexe und teure Kon-
takte mit groRen Verhaltnissen von Kontakttiefe zu
Kontaktbreite zu vermeiden, die komplexe Metallsta-
pel erfordern kénnen.

[0022] Die Halbleitervorrichtung kann zum Beispiel
ferner eine zweite der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen enthalten, die eine erste Sourceelek-
trode enthalten kénnen. Ein Sourcekontaktbereich
kann in einem zweiten Abschnitt entlang der ersten
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lateralen Richtung angeordnet sein. Der Gatekon-
taktbereich kann zwischen einem Rand des Halblei-
terkdrpers und dem Sourcekontaktbereich angeord-
net sein. Ein erster lateraler Abstand zwischen der
ersten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
und dem Rand entlang der ersten lateralen Richtung
kann kleiner sein als ein zweiter lateraler Abstand
zwischen der zweiten der Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen und dem Rand entlang der ersten
lateralen Richtung. Folglich kann eine Ausdehnung
der ersten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen ndher am Rand als die zweite der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen enden. Beispielsweise
kann ein lateraler Abstand zwischen dem Gatekon-
takt und dem Rand entlang der ersten lateralen Rich-
tung in einem Bereich zwischen dem ersten lateralen
Abstand und dem zweiten lateralen Abstand liegen.

[0023] Ein erster Teil der ersten der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen ist zum Beispiel zwi-
schen der Isolierungsstruktur und der ersten Haupt-
oberflache angeordnet. Ein zweiter Teil der ersten
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen kann
in einem Transistorzellenbereich angeordnet sein. Ei-
ne Driftzone der Halbleitervorrichtung kann beispiels-
weise an eine Unterseite des zweiten Teils der ersten
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen gren-
zen. Zum Beispiel kann eine Tiefe des ersten Teils
der ersten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen kleiner sein als eine Tiefe des zweiten Teils
der ersten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen.

[0024] Die erste der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen und eine dritte der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen kénnen zum Beispiel durch
eine erste transversale Graben-Elektrodenstruktur,
die sich entlang der zweiten lateralen Richtung im
Gatekontaktbereich erstreckt, vereinigt (engl.: mer-
ged) sein. Die transversale Graben-Elektrodenstruk-
tur kann beispielsweise die Gateelektrode in der ers-
ten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
und eine Gateelektrode in der dritten der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen elektrisch verbinden.

[0025] Beispielsweise kann die pn-Ubergangsisolie-
rung von einer zusatzlichen Graben-Elektrodenstruk-
tur umgeben sein. Die zuséatzliche Graben-Elektro-
denstruktur kann in die eine der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen im Gatekontaktbereich Giberge-
hen. Die zusatzliche Graben-Elektrodenstruktur und
die Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen kén-
nen zum Beispiel gleichzeitig ausgebildet werden.
Die zusatzliche Graben-Elektrodenstruktur kann zum
Beispiel die Gateelektrode in der ersten der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen und den Gatekon-
takt elektrisch miteinander verbinden.

[0026] Eine Unterseite des Gatekontakts kann bei-
spielsweise an jede einer Elektrode in der zusatz-
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lichen Graben-Elektrodenstruktur und die pn-Uber-
gangsisolierung grenzen. Die pn-Ubergangsisolie-
rung und ein Dielektrikum in der zuséatzlichen Gra-
ben-Elektrodenstruktur, z.B. ein gleichzeitig mit dem
Gatedielektrikum ausgebildetes Dielektrikum, kon-
nen beispielsweise den Gatekontakt vom Halbleiter-
kérper elektrisch isolieren.

[0027] Zum Beispiel kann die Halbleitervorrichtung
ferner ein erstes Mesagebiet aufweisen, das zwi-
schen der ersten der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen und der zweiten der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen angeordnetist. Die Halblei-
tervorrichtung kann ferner einen ersten Sourcekon-
takt aufweisen, der sich von der ersten Hauptober-
flache im Sourcekontaktbereich in den Halbleiterkor-
per erstreckt. Sowohl die erste Sourceelektrode als
auch das erste Mesagebiet kénnen an eine Unter-
seite des ersten Sourcekontakts grenzen. Der erste
Sourcekontakt und die Gateelektrode kénnen an der
Unterseite des ersten Sourcekontakts und optional
an einem Seitenwandteil des ersten Sourcekontakts
elektrisch verbunden sein. Der erste Sourcekontakt
und ein Bodygebiet der Halbleitervorrichtung kénnen
an der Unterseite des ersten Sourcekontakts z.B.
Uber ein dazwischenliegendes hochdotiertes Body-
Kontaktgebiet elektrisch verbunden sein. Beispiels-
weise kann die Halbleitervorrichtung ferner ein Sour-
cegebiet aufweisen, das an die erste der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen grenzt. Ein Seiten-
wandbereich des ersten Sourcekontakts kann bei-
spielsweise an das Sourcegebiet grenzen. Ein Un-
terseitenbereich des Sourcekontakts kann zum Bei-
spiel an das Sourcegebiet grenzen. Der erste Source-
kontakt und das Sourcegebiet kbnnen beispielsweise
an einem Unterseitenbereich und/oder einem Seiten-
wandbereich des ersten Sourcekontakts elektrisch
verbunden sein.

[0028] Eine Erstreckung des Sourcekontakts ent-
lang der zweiten lateralen Richtung an der ersten
Hauptoberflache kann beispielsweise groRer sein als
eine Erstreckung des ersten Mesagebiets entlang der
zweiten lateralen Richtung an der ersten Hauptober-
flache.

[0029] Beispielsweise kann die Halbleitervorrichtung
ferner eine dritte der Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen aufweisen, die eine zweite Sourceelektro-
de enthalten. Die Halbleitervorrichtung kann ferner
ein zweites Mesagebiet aufweisen, das zwischen der
zweiten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren und der dritten der Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen angeordnet ist. Die zweite der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen und die drit-
te der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen kon-
nen mittels einer zweiten transversalen Graben-Elek-
trodenstruktur, die sich entlang der zweiten lateralen
Richtung durch das zweite Mesagebiet erstreckt, ver-
einigt sein. Die zweite transversale Graben-Elektro-
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denstruktur kann zum Beispiel die erste Sourceelek-
trode in der zweiten der Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen und die zweite Sourceelektrode in
der dritten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen elektrisch verbinden. Die Begriffe ,erste®, ,zwei-
te®, ,dritte“ Sourceelektrode kdnnen sich beispiels-
weise auf gleichzeitig ausgebildete Teile einer Sour-
ceelektrode beziehen.

[0030] Die Halbleitervorrichtung kann beispielswei-
se ferner eine dritte der Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen aufweisen, die eine zweite Source-
elektrode enthalten. Die Halbleitervorrichtung kann
weiter ein zweites Mesagebiet aufweisen, das zwi-
schen der zweiten der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen und der dritten der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen angeordnet ist. Die Halb-
leitervorrichtung kann weiter eine vierte der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen aufweisen, die
eine dritte Sourceelektrode enthalten. Die Halblei-
tervorrichtung kann ferner ein drittes Mesagebiet
aufweisen, das zwischen der dritten der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen und der vierten der
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen angeord-
net ist. Der Sourcekontakt im Sourcekontaktbereich
kann sich von der ersten Hauptoberflache aus in den
Halbleiterkdrper erstrecken. Jedes/Jede des zweiten
Mesagebiets, der zweiten Sourceelektrode und des
dritten Mesagebiets kénnen an eine Unterseite des
Sourcekontakts grenzen. Das zweite Mesagebiet und
das dritte Mesagebiet kdnnen zum Beispiel inaktive
Mesagebiete sein, z.B. Mesagebiete, die nicht zu ei-
nem Laststrom durch einen mittels einer Gatespan-
nung gesteuerten Kanalstrom beitragen.

[0031] Beispielsweise kann ein Verfahren zum Her-
stellen einer Halbleitervorrichtung ein Ausbilden einer
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen in einem
Halbleiterkdrper aufweisen, der eine erste Haupto-
berflache umfasst, wobei sich die Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen entlang einer ersten latera-
len Richtung parallel erstreckt. Eine erste der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen kann eine Gate-
elektrode enthalten, und eine zweite der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen kann eine erste Sour-
ceelektrode enthalten. Das Verfahren kann ferner
ein Ausbilden eines Gatekontakts aufweisen, der mit
der Gateelektrode in einem Gatekontaktbereich elek-
trisch verbunden ist, wobei der Gatekontaktbereich
in einem ersten Abschnitt entlang der ersten latera-
len Richtung angeordnet ist und ein Sourcekontakt-
bereich in einem zweiten Abschnitt entlang der ers-
ten lateralen Richtung angeordnet ist. Weiter kann
das Verfahren ein Ausbilden einer Isolierungsstruktur
aufweisen, die zwischen dem Gatekontakt und dem
Halbleiterkdrper im Gatekontaktbereich angeordnet
ist, wobei eine Unterseite der Isolierungsstruktur zwi-
schen einer Bodenseite der ersten der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen und der ersten Haupto-
berflache entlang einer vertikalen Richtung angeord-
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net ist und wobei sich der Gatekontakt entlang der
vertikalen Richtung bis zu der ersten Hauptoberfla-
che oder unter diese erstreckt.

[0032] Beispielsweise kann das Verfahren ferner ein
Ausbilden einer Vertiefung in der Isolierungsstruktur
aufweisen. Weiterhin kann das Verfahren ein Aus-
bilden eines Teils der ersten der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen in der Vertiefung aufwei-
sen. Die Vertiefung kann beispielsweise mit dem
Gatekontakt gefullt werden, der mit der Gateelektro-
de in der ersten der Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen Uber eine Unterseite der Vertiefung und/
oder einen Seitenwandbereich der Vertiefung elek-
trisch verbunden ist.

[0033] Die oben beschriebenen Beispiele kdnnen
Beispiele einer Leistungs-Halbleitervorrichtung oder
Beispiele zum Herstellen einer Leistungs-Halbleiter-
vorrichtung sein. Beispielsweise kann die Leistungs-
Halbleitervorrichtung oder eine elektrische Struktur
(z.B. Transistor) der Leistungs-Halbleitervorrichtung
eine Durchbruchspannung oder Sperrspannung von
mehr als 100 V (z.B. eine Durchbruchspannung von
200V, 300 V, 400 V oder 500 V) oder mehr als 500
V (z.B. eine Durchbruchspannung von 600 V, 700 V,
800 V oder 1000 V) oder mehr als 1000 V (z.B. eine
Durchbruchspannung von 1200 V, 1500 V, 1700 V,
2000 V, 3300 V oder 6500 V) aufweisen.

[0034] Die oben und im Folgenden beschriebenen
Beispiele und Merkmale kénnen kombiniert werden.

[0035] In Verbindung mit den oben und im Fol-
genden beschriebenen Beispielen werden mehr De-
tails und Aspekte angefihrt. Eine Prozessierung des
Halbleiterkérpers kann ein oder mehr optionale zu-
satzliche Merkmale entsprechend einem oder mehr
Aspekten aufweisen, die in Verbindung mit dem vor-
geschlagenen Konzept oder einem oder mehr Bei-
spielen, die oben oder im Folgenden beschrieben
werden, aufweisen.

[0036] Die Verfahren kénnen zum Herstellen der
Halbleitervorrichtung wie in Bezug auf irgendeines
der obigen Beispiele oder irgendeines der Beispie-
le, die im Folgenden in Verbindung mit den Figuren
beschrieben werden, angewendet werden. In zumin-
dest einigen Fallen des Verfahrens finden die folgen-
den Merkmale (falls anwendbar) allein oder in Kom-
bination Anwendung:

(i) eine Ausbildung der Vertiefung weist ein Ent-
fernen zumindest eines Teils der ersten der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen auf;

(ii) eine Ausbildung der Vertiefung weist ein Ent-
fernen zumindest eines Teils der Isolierungs-
struktur auf;

2021.02.25

(iii) die Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren und die erste transversale Graben-Elektro-
denstruktur werden gleichzeitig gebildet;

(iv) die Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren und die zusatzliche Graben-Elektrodenstruk-
tur werden gleichzeitig ausgebildet;

(v) die Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren und die zweite transversale Graben-Elektro-
denstruktur werden gleichzeitig ausgebildet;

(vi) der Gatekontakt und der erste Sourcekontakt
werden gleichzeitig ausgebildet;

(vii) der Gatekontakt und der zweite Sourcekon-
takt werden gleichzeitig ausgebildet.

[0037] Die Aspekte und Merkmale, die zusammen
mit einem oder mehreren der vorher beschriebenen
Beispiele und Figuren erwdhnt und beschrieben wur-
den, kdnnen auch mit einem oder mehreren der an-
deren Beispiele kombiniert werden, um ein gleiches
Merkmal des anderen Beispiels zu ersetzen oder um
das Merkmal in das andere Beispiel zusatzlich ein-
zufiihren. Beispielsweise finden beispielhafte Details,
die unter Bezugnahme auf die obigen Beispiele einer
Halbleitervorrichtung beschrieben wurden, z.B. De-
tails Gber Materialien, Funktionen, Anordnungen oder
Abmessungen struktureller Elemente, z.B. der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen, des Gatekon-
takts, der ersten und zweiten Sourcekontakte, des
Isolierungsgebiets, entsprechend Anwendung auf die
im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen weiter beschriebenen Beispiele einer Halbleiter-
vorrichtung.

[0038] Die Beschreibung und Zeichnungen veran-
schaulichen nur die Prinzipien der Offenbarung. Alle
hierin angefiihrten Beispiele sollen tberdies prinzipi-
ell ausdricklich nur zu Veranschaulichungszwecken
dienen, um den Leser beim Versténdnis der Prinzipi-
en der Offenbarung und der Konzepte zu helfen, die
durch den (die) Erfinder zur Weiterentwicklung der
Technik beigetragen werden. Alle Aussagen hierin,
die Prinzipien, Aspekte und Beispiele der Offenba-
rung anflihren, sowie deren spezifische Beispiele sol-
len deren Aquivalente umfassen.

[0039] Es versteht sich, dass die Offenbarung meh-
rerer Handlungen, Prozesse, Operationen, Schritte
oder Funktionen, die in der Beschreibung oder den
Ansprichen offenbart werden, nicht dahingehend
aufgefasst werden kann, dass sie innerhalb der spe-
zifischen Reihenfolge erfolgen; es sei denn, es wird
zum Beispiel aus technischen Griinden explizit oder
implizit anders angegeben. Daher wird die Offenba-
rung mehrerer Handlungen oder Funktionen diese
nicht auf eine bestimmte Reihenfolge einschranken,
es sei denn, solche Handlungen oder Funktionen sind
aus technischen Grinden nicht austauschbar. In ei-
nigen Beispielen kann Uberdies eine einzelne Hand-
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lung, Funktion, Prozess, Operation oder Schritt je-
weils mehrere Teilhandlungen, Teilfunktionen, Teil-
prozesse, Teiloperationen oder Teilschritte umfassen
oder in solche unterteilt werden. Derartige Teilhand-
lungen kdnnen einbezogen und Teil der Offenbarung
dieser einzelnen Handlung sein, sofern es nicht ex-
plizit ausgeschlossen ist.

[0040] Bezug nehmend auf die schematische Quer-
schnittsansicht von Fig. 1A und die schematische
Draufsicht von Fig. 1B wird ein Beispiel einer Halblei-
tervorrichtung 100 veranschaulicht. Funktionale und
strukturelle Details, die unter Bezugnahme auf obige
strukturelle Vorrichtungselemente beschrieben wur-
den, z.B. unter anderem die Graben-Elektrodenstruk-
turen, der Halbleiterkérper, die Gate- und Source-
kontakte, die Isolierungsstruktur, sollen gleicherma-
Ren auf die unter Bezug auf Fig. 1A und Fig. 1B be-
schriebenen strukturellen Vorrichtungselemente An-
wendung finden.

[0041] Die Halbleitervorrichtung 100 umfasst einen
Halbleiterkdrper 102, der eine erste Hauptoberflache
104 umfasst. Eine erste 1061 und eine zweite 1062
einer Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen er-
strecken sich parallel entlang einer ersten lateralen
Richtung x1. Die erste 1061 der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen enthalt eine Gateelektrode 108
und ein Gatedielektrikum 109. Die Halbleitervorrich-
tung 100 enthalt ferner einen Gatekontakt 110, der
mit der Gateelektrode 108 in einem Gatekontaktbe-
reich 112 elektrisch verbunden ist. Der Gatekontaki-
bereich 112 ist in einem ersten Abschnitt entlang der
ersten lateralen Richtung xl angeordnet. Die zweite
1062 der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
enthalt eine erste Sourceelektrode 114. Ein Source-
kontaktbereich 116 ist in einem zweiten Abschnitt ent-
lang der ersten lateralen Richtung xl angeordnet.

[0042] Die Halbleitervorrichtung 100 enthalt ferner
eine Isolierungsstruktur 118, die zwischen dem Gate-
kontakt 110 und dem Halbleiterkdrper 102 im Gate-
kontaktbereich 112 angeordnet ist. Eine Unterseite
120 der Isolierungsstruktur 118 ist zwischen einer Un-
terseite 122 der ersten 1061 der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen und der ersten Hauptober-
flache 104 entlang einer vertikalen Richtung y ange-
ordnet. Der Gatekontakt 110 erstreckt sich entlang
der vertikalen Richtung y unter die erste Hauptober-
flache 104. Beispielsweise kann der Gatekontakt ei-
ne in der Isolierungsstruktur 118 ausgebildete Vertie-
fung fullen.

[0043] Bezug nehmend auf die schematische Drauf-
sicht von Fig. 2A und die schematische Querschnitts-
ansicht von Fig. 2B entlang einer Schnittlinie AA' von
Fig. 2A wird ein anderes Beispiel der Halbleitervor-
richtung 100 veranschaulicht.

2021.02.25

[0044] Die Halbleitervorrichtung 100 enthalt eine
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen 106. Der
Gatekontakt 110 ist mit der Vielzahl von Graben-Elek-
trodenstrukturen elektrisch verbunden, die jeweils ei-
ne Gateelektrode enthalten. Die erste 1061 der Gra-
ben-Elektrodenstrukturen 106 enthalt ein Gatedielek-
trikum 109. Die erste 1061 der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen 106 und andere der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen 106, die ei-
ne Gateelektrode enthalten, sind mittels einer ersten
transversalen Graben-Elektrodenstruktur 124 verei-
nigt, die sich entlang der zweiten lateralen Richtung
x2 im Gatekontaktbereich 112 erstreckt.

[0045] Die in Fig. 2B beispielhaft veranschaulichte
Isolierungsstruktur 118 ist als eine LOCOS-Struktur
im Gatekontaktbereich 112 ausgebildet. Ein Teil einer
Vertiefung 126 in der Isolierungsstruktur 118 ist mit
einem ersten Teil der ersten 1061 der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen 106 gefiillt. Der erste
Teil ist zwischen der Isolierungsstruktur 118 und der
ersten Hauptoberflache 104 angeordnet. Ein ande-
rer Teil der Vertiefung 126 ist mit dem Gatekontakt
110 gefillt. Der Gatekontakt 110 erstreckt sich durch
eine Offnung in einem Zwischenschicht-Dielektrikum
128, das Uber der Isolierungsstruktur 118 und der ers-
ten 1061 der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren 106 angeordnet ist. Die Isolierungsstruktur 118
erstreckt sich entlang einem Abschnitt 129 in der ers-
ten lateralen Richtung x1.

[0046] Der Gatekontaktbereich 112 ist zwischen ei-
nem Rand 130 des Halbleiterkdrpers 102 und dem
Sourcekontaktbereich 116 angeordnet. Ein erster la-
teraler Abstand d1 zwischen der ersten 1061 der Viel-
zahl von Graben-Elektrodenstrukturen 106 und dem
Rand 130 entlang der ersten lateralen Richtung x1 ist
kleiner als ein zweiter lateraler Abstand d2 zwischen
der zweiten 1062 der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen 106 und dem Rand 130 entlang der
ersten lateralen Richtung x1.

[0047] Bezug nehmend auf die schematische Drauf-
sicht von Fig. 3A und die schematische Querschnitts-
ansicht von Fig. 3B entlang einer Schnittlinie BB' von
Fig. 3A wird ein weiteres Beispiel der Halbleitervor-
richtung 100 veranschaulicht.

[0048] In dem in Fig. 3A veranschaulichten Beispiel
ist die LOCOS-Struktur der Isolierungsstruktur 118
auf LOCOS-Gebiete 132 beschrankt, die entlang der
zweiten lateralen Richtung x2 voneinander getrennt
sind. Die Graben-Elektrodenstrukturen 106, die sich
in den Sourcekontaktbereich 112 erstrecken, z.B.
Graben-Elektrodenstrukturen, die die Gateelektrode
108 enthalten, sind im Gatekontaktbereich 112 ver-
tieft. Die Vertiefungen 126 sind mit dem Gatekontakt
110 gefillt, der an einer Unterseite der Vertiefungen
126 mit der Gateelektrode 108 elektrisch verbunden
ist.
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[0049] Bezug nehmend auf die schematische Drauf-
sicht von Fig. 4A und die schematische Querschnitts-
ansicht von Fig. 4B entlang einer Schnittlinie CC'
von Fig. 4A und der schematischen Querschnittsan-
sicht von Fig. 4C entlang einer Schnittlinie DD' von
Fig. 4A und der schematischen Querschnittsansicht
von Fig. 4D entlang einer Schnittlinie EE' von Fig. 4A
wird ein anderes Beispiel der Halbleitervorrichtung
100 veranschaulicht.

[0050] In dem in Fig. 4A veranschaulichten Beispiel
ist die LOCOS-Struktur der Isolierungsstruktur 118
ahnlich der in dem Beispiel von Fig. 3A veranschau-
lichten Isolierungsstruktur 118. Die LOCOS-Struktur
der Isolierungsstruktur 118 erstreckt sich ebenfalls
entlang dem Abschnitt 129 in der ersten lateralen
Richtung x1.

[0051] Das in Fig. 4A veranschaulichte Beispiel un-
terscheidet sich von dem in Fig. 3A veranschaulich-
ten Beispiel insofern, als der erste laterale Abstand
d1 zwischen der ersten 1061 der Vielzahl von Gra-
ben-Elektrodenstrukturen 106 und dem Rand 130
entlang der ersten lateralen Richtung x1 gleich dem
zweiten lateralen Abstand d2 zwischen der zweiten
1062 der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
106 und dem Rand 130 entlang der ersten lateralen
Richtung x1 ist. Die Vertiefungen 126 erstrecken sich
in die Gateelektrode 108 und sind zwischen der Iso-
lierungsstruktur 118 und der ersten Hauptoberflache
104 angeordnet.

[0052] Bezug nehmend auf die schematischen
Querschnittsansichten der Fig. 4B und Fig. 4C grenzt
der Gatekontakt 110 an die Isolierungsstruktur 118
in der Vertiefung 126 der Graben-Elektrodenstruktu-
ren 106, die die Gateelektrode 108 enthalten. Ande-
re Graben-Elektrodenstrukturen 106 mit einer Elek-
trode, die mit dem Gatekontakt nicht verbunden ist,
z.B. die zweite 1062 der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen 106, sind durch das Zwischenschicht-
Dielektrikum 128 vom Gatekontakt 110 elektrisch iso-
liert.

[0053] Die Querschnittsansicht von Fig. 4D veran-
schaulicht ein Beispiel eines Sourcekontakts 134 im
Sourcekontaktbereich 116. Der Sourcekontakt 134
erstreckt sich von der ersten Hauptoberflaiche 104
im Sourcekontaktbereich 116 in den Halbleiterkorper
102 und grenzt an ein Sourcegebiet 135. Der Source-
kontakt 134 fillt eine zweite Vertiefung 136. Die zwei-
te Vertiefung 136 kann gebildet werden, indem Ma-
terial eines Mesagebiets 138 und einer Graben-Elek-
trodenstruktur 106, die eine Sourceelektrode enthalt,
d.h. eine Elektrode, die von der Gateelektrode 108
elektrisch getrennt ist, entfernt wird. Eine Breite des
Sourcekontakts 134 an der ersten Hauptoberflache
104, z.B. eine Ausdehnung des Sourcekontakts 134
entlang der zweiten lateralen Richtung x2 an der ers-
ten Hauptoberflache 104, kann beispielsweise groRer

2021.02.25

als eine Breite des Mesagebiets 138 an der ersten
Hauptoberflache 104, z.B. eine Ausdehnung des Me-
sagebiets 138 entlang der zweiten lateralen Richtung
x2 an der ersten Hauptoberflache 104, sein.

[0054] Der Sourcekontakt 134 kann beispielswei-
se auch eine Vertiefung flllen, die sich in benach-
barte Mesagebiete erstreckt, die an gegeniberlie-
gende Seitenwande einer dazwischenliegenden Gra-
ben-Elektrodenstruktur grenzen (siehe zum Beispiel
Sourcekontakt 1341 in Fig. 4A).

[0055] Ein anderes Beispiel einer elektrischen Ver-
bindung von Sourceelektroden in benachbarten Gra-
ben-Elektrodenstrukturen 106 ist in der Draufsicht
von Fig. 5 schematisch veranschaulicht. Sourceelek-
troden in benachbarten Graben-Elektrodenstrukturen
106 kdnnen miteinander elektrisch verbunden wer-
den, indem die benachbarten Graben-Elektroden-
strukturen 106, z.B. die zweite 1062 der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen 106 und eine drit-
te 1063 der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren 106, mittels einer zweiten transversalen Graben-
Elektrodenstruktur 140 vereinigt werden, die sich ent-
lang der zweiten lateralen Richtung x2 durch das Me-
sagebiet 138 erstreckt.

[0056] Die schematische Draufsicht von Fig. 6 ver-
anschaulicht ein anderes Beispiel einer Gatekon-
taktanordnung im Gatekontaktbereich 112. Die Gate-
kontaktanordnung von Fig. 5 unterscheidet sich von
der in Fig. 2A veranschaulichten Gatekontaktan-
ordnung durch Abzweig-Elektrodenstrukturen 142,
die von der ersten transversalen Graben-Elektroden-
struktur 124 abgehen. Ein elektrischer Kontakt zwi-
schen der Gateelektrode 108 und dem Gatekontakt
110 kann verbessert werden, indem beispielsweise
eine zusatzliche Kontaktgrenzflache zwischen dem
Gatekontakt 110 und einer in den Abzweig-Elektro-
denstrukturen 142 ausgebildeten Elektrode genutzt
wird.

[0057] Bezug nehmend auf die schematische Drauf-
sicht von Fig. 7A und die schematische Querschnitts-
ansicht von Fig. 7B entlang einer Schnittlinie FF' von
Fig. 7A wird ein weiteres Beispiel der Halbleitervor-
richtung 100 veranschaulicht.

[0058] Die Isolierungsstruktur 118 der Halbleitervor-
richtung 100 enthalt eine erste und eine zweite pn-
Ubergangsisolierung. Die erste pn-Ubergangsisolie-
rung umfasst ein p-dotiertes Gebiet 142 und ein n-
dotiertes Gebiet 144. Die zweite pn-Ubergangsiso-
lierung umfasst das n-dotierte Gebiet 144 und ein
p-dotiertes Gebiet des Halbleiterkdrpers 102, das
an das n-dotierte Gebiet 144 grenzt. Die pn-Uber-
gangsisolierungen sind von einer zusatzlichen Gra-
ben-Elektrodenstruktur 146 umgeben. Die zusatzli-
che Graben-Elektrodenstruktur 146 geht in die eine
1061 der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
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106 im Gatekontaktbereich 112 tiber. Eine Unterseite
des Gatekontakts 110 grenzt an sowohl eine Elektro-
de 148 in der zusatzlichen Graben-Elektrodenstruk-
tur 146, ein zusatzliches Graben-Dielektrikums 150
als auch die pn-Ubergangsisolierung.

[0059] Die schematische Draufsicht von Fig. 8A und
die schematische Querschnittsansicht von Fig. 8B
entlang einer Schnittlinie GG' von Fig. 8A veran-
schaulichen ein anderes Beispiel der Halbleitervor-
richtung 100, die eine erste und eine zweite pn-Uber-
gangsisolierung als die Isolierungsstruktur 118 ent-
halt.

[0060] Die erste pn-Ubergangsisolierung umfasst
das p-dotierte Gebiet 142 und das n-dotierte Gebiet
144. Die zweite pn-Ubergangsisolierung umfasst das
n-dotierte Gebiet 144 und ein p-dotiertes Gebiet des
Halbleiterkérpers 102, das an das n-dotierte Gebiet
144 grenzt. Die erste pn-Ubergangsisolierung umgibt
die Vertiefung 126, die mit dem Gatekontakt 110 ge-
fullt ist.

[0061] Die Isolierungsstrukturen 118, die erste und
zweite pn-Ubergangsisolierungen der Fig. 7A bis
Fig. 8B enthalten, kbnnen eine bidirektionale elektri-
sche Isolierung zwischen dem Gatekontakt 110 und
dem Halbleiterkdrper 102 ermdglichen.

[0062] In den veranschaulichten Beispielen der
Zeichnungen kann ein Dotierungstyp der Halbleiter-
gebiete auch vertauscht werden, d.h. beispielswei-
se kann ein n-dotiertes Gebiet als p-dotiertes Gebiet
ausgebildet werden und kann ein p-dotiertes Gebiet
als ein n-dotiertes Gebiet ausgebildet werden.

[0063] Obwohl spezifische Ausflihrungsformen hier
veranschaulicht und beschrieben sind, ist es fiir den
Fachmann selbstverstandlich, dass eine Vielzahl von
alternativen und/oder aquivalenten Gestaltungen fiir
die gezeigten und beschriebenen spezifischen Aus-
fihrungsformen substituiert werden kann, ohne von
dem Bereich der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen. Diese Anmeldung soll daher jegliche Anpas-
sungen oder Veranderungen der hier diskutierten
spezifischen Ausfihrungsformen abdecken. Daher
ist beabsichtigt, dass diese Erfindung lediglich durch
die Patentanspriiche und deren Aquivalente begrenzt
ist.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung (100), aufweisend:
einen Halbleiterkorper (102), der eine erste Haupto-
berflache (104) umfasst;
eine Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
(1061, 1062), die sich entlang einer ersten lateralen
Richtung (x1) parallel erstrecken;

2021.02.25

wobei eine erste (1061) der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106) eine Gate-
elektrode (108) enthalt;

einen Gatekontakt (110), der mit der Gateelektrode
(108) in einem Gatekontaktbereich (112) elektrisch
verbunden ist, wobei der Gatekontaktbereich (112) in
einem ersten Abschnitt entlang der ersten lateralen
Richtung (x1) angeordnet ist;

eine Isolierungsstruktur (118), die zwischen dem
Gatekontakt (110) und dem Halbleiterkérper (102)
im Gatekontaktbereich (112) angeordnet ist, wobei
eine Unterseite (120) der Isolierungsstruktur (118)
zwischen einer Unterseite (122) der ersten (1061)
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen (1061,
1062, 106) und der ersten Hauptoberflache (104) ent-
lang einer vertikalen Richtung (y) angeordnet ist und
wobei

der Gatekontakt (110) sich entlang der vertikalen
Richtung (y) bis zu der ersten Hauptoberflache (104)
oder unter diese erstreckt.

2. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 1,
wobei eine Erstreckung des Gatekontakts (110) an
der ersten Hauptoberflache (104) entlang einer zwei-
ten lateralen Richtung (x2) gréRer ist als eine Erstre-
ckung der ersten (1061) der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106) an der ersten
Hauptoberflache (104) entlang der zweiten lateralen
Richtung (xI).

3. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Isolierungsstruk-
tur (118) ein Dielektrikum aufweist, das eine STI, fla-
che Grabenisolierung, und/oder eine LOCOS, lokale
Oxidation von Silizium, einschlief3t.

4. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei eine zweite (1062)
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen (1061,
1062, 106) eine erste Sourceelektrode (114) enthalt,
ein Sourcekontaktbereich (116) in einem zweiten Ab-
schnitt entlang der ersten lateralen Richtung (x1) an-
geordnet ist und der Gatekontaktbereich (112) zwi-
schen einem Rand (130) des Halbleiterkorpers (102)
und dem Sourcekontaktbereich (116) angeordnet ist
und wobei ein erster lateraler Abstand (d1) zwischen
der ersten (1061) der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen (1061, 1062, 106) und dem Rand (130)
entlang der ersten lateralen Richtung (x1) kleiner ist
als ein zweiter lateraler Abstand (d2) zwischen der
zweiten (1062) der Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen (1061, 1062, 106) und dem Rand (130)
entlang der ersten lateralen Richtung (x1).

5. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei ein erster Teil der
ersten (1061) der Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen (1061, 1062, 106) zwischen der Isolie-
rungsstruktur (118) und der ersten Hauptoberflache
(104) angeordnet ist.
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6. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste (1061)
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen (1061,
1062, 106) und eine dritte (1063) der Vielzahl von
Graben-Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106) mit-
tels einer ersten transversalen Graben-Elektroden-
struktur (124), die sich entlang der zweiten lateralen
Richtung (x2) im Gatekontaktbereich (112) erstreckt,
vereinigt sind.

7. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Isolierungsstruk-
tur (118) eine pn-Ubergangsisolierung aufweist.

8. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 7,
wobei die pn-Ubergangsisolierung von einer zusatz-
lichen Graben-Elektrodenstruktur (146) umgeben ist
und wobei die zuséatzliche Graben-Elektrodenstruk-
tur (146) in die eine (1061) der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106) im Gatekon-
taktbereich (112) Ubergeht.

9. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 8,
wobei eine Unterseite des Gatekontakts (110) an je-
de einer Elektrode (148) in der zusatzlichen Graben-
Elektrodenstruktur (146) und der pn-Ubergangsiso-
lierung grenzt.

10. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, ferner aufweisend:
ein erstes Mesagebiet, das zwischen der ersten
(1061) der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
(1061, 1062, 106) und der zweiten (1062) der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106)
angeordnet ist;
einen ersten Sourcekontakt (134), der sich von der
ersten Hauptoberflache (104) im Sourcekontaktbe-
reich (116) in den Halbleiterkérper (102) erstreckt,
wobei sowohl die erste Sourceelektrode (114) als
auch das erste Mesagebiet an eine Unterseite des
ersten Sourcekontakts (134) grenzen.

11. Halbleitervorrichtung (100) nach Anspruch 10,
ferner aufweisend:
ein Sourcegebiet (135), das an die erste (1061)
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen (1061,
1062, 106) grenzt, wobei ein Seitenwandbereich des
ersten Sourcekontakts (1341, 134) an das Sourcege-
biet (135) grenzt.

12. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der bei-
den vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Erstre-
ckung des ersten Sourcekontakts (134) entlang der
zweiten lateralen Richtung (x2) an der ersten Haupt-
oberflache (104) gréRer ist als eine Erstreckung des
ersten Mesagebiets (138) entlang der zweiten late-
ralen Richtung (x2) an der ersten Hauptoberflache
(104).

2021.02.25

13. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der bei-
den vorhergehenden Anspriiche, ferner aufweisend:
eine dritte (1063) der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen (1061, 1062, 106), die eine zweite
Sourceelektrode enthalt;
ein zweites Mesagebiet, das zwischen der zweiten
(1062) der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
(1061, 1062, 106) und der dritten (1063) der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106)
angeordnet ist, und
wobei die zweite (1062) der Vielzahl von Graben-
Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106) und die drit-
te (1063) der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruktu-
ren (1061, 1062, 106) mittels einer zweiten transver-
salen Graben-Elektrodenstruktur (140) vereinigt sind,
die sich entlang der zweiten lateralen Richtung (x2)
durch das zweite Mesagebiet (138) erstreckt.

14. Halbleitervorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 11 bis 12, ferner aufweisend:
eine dritte (1063) der Vielzahl von Graben-Elektro-
denstrukturen (1061, 1062, 106), die eine zweite
Sourceelektrode enthalten;
ein zweites Mesagebiet, das zwischen der zweiten
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen und
der dritten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen angeordnet ist;
eine vierte der Vielzahl von Graben-Elektrodenstruk-
turen, die eine dritte Sourceelektrode enthalt;
ein drittes Mesagebiet, das zwischen der dritten der
Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen und der
vierten der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
angeordnet ist, wobei
der Sourcekontakt (134) im Sourcekontaktbereich
(116) sich von der ersten Hauptoberflache (104) in
den Halbleiterkdrper (102) erstreckt, wobei sowohl
das zweite Mesagebiet, die zweite Sourceelektrode
als auch das dritte Mesagebiet an eine Unterseite des
Sourcekontakts (134) grenzen.

15. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, aufweisend:
Ausbilden einer Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen (1061, 1062, 106) in einem Halbleiterkor-
per (102), der eine erste Hauptoberflache (104) um-
fasst, wobei sich die Vielzahl von Graben-Elektroden-
strukturen (1061, 1062, 106) entlang einer ersten la-
teralen Richtung (x1) parallel erstreckt und eine erste
(1061) der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen
(1061, 1062, 106) eine Gateelektrode (108) enthalt;
Ausbilden eines Gatekontakts (110), der mit der
Gateelektrode (108) in einem Gatekontaktbereich
(112) elektrisch verbunden ist, wobei der Gatekon-
taktbereich (112) in einem ersten Abschnitt entlang
der ersten lateralen Richtung (x1) angeordnet ist und
ein Sourcekontaktbereich (116) in einem zweiten Ab-
schnitt entlang der ersten lateralen Richtung (x1) an-
geordnet ist;
Ausbilden einer Isolierungsstruktur (118), die zwi-
schen dem Gatekontakt (110) und dem Halbleiter-
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kérper (102) im Gatekontaktbereich (112) angeord-
net ist, wobei eine Unterseite der Isolierungsstruk-
tur (118) zwischen einer Unterseite der ersten (1061)
der Vielzahl von Graben-Elektrodenstrukturen (1061,
1062, 106) und der ersten Hauptoberflache (104) ent-
lang einer vertikalen Richtung (y) angeordnet ist und
wobei sich der Gatekontakt (110) entlang der verti-
kalen Richtung (y) bis zu der ersten Hauptoberflache
(104) oder unter diese erstreckt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, ferner aufwei-
send:
Ausbilden einer Vertiefung (126) in der Isolierungs-
struktur (118), und
Ausbilden eines Teils der ersten (1061) der Vielzahl
von Graben-Elektrodenstrukturen (1061, 1062, 106)
in der Vertiefung (126).

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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